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摘 要：目前国内鲜有关于番茄溃疡病菌对药物敏感程度的研究报道，本研究针对 19株溃疡病菌对 5种药剂的敏感性进

行了测定，结果表明，19株菌全部对络氨铜和噻菌铜表现耐药，73.68%的菌株对氢氧化铜表现耐药，78.95%的菌株对

0.1%溴硝醇溶液表现高度敏感，94.74%的菌株对链霉素表现高度敏感，说明目前使用链霉素防治番茄溃疡病的效果要

远远好于铜制剂和溴硝醇；抗药菌株的出现，说明溃疡菌对药剂已经产生了抗性，对铜制剂的抗药性最强。
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Studies on Susceptibility of Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis
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Abstract：At the present, there are rare relevant studies regarding tomato ulcer bacteria sensitivity to drugs. The sus⁃
ceptibility of 19 strains of ulcer bacteria to 5 kinds of drugs was determined in the study. The results showed that all
19 strains of bacteria showed tolerance to Cuaminosulfate and Thiodiazole copper, seventy three point sixty eight
percent strains of bacteria showed tolerance to Copper hydroxide, seventy eight point ninty five percent of the strains
was highly sensitive to 0.1% 2-Bromo-2-nitro-1, 3-propanediol, ninty four point seventy four percent of the strains
was highly sensitive to streptomycin. Therefore, the effect of streptomycin was far better than the effect of copper
agents and Bronopol for prevention and cure of tomato canker. The emergence of resistant strains showed that the ul⁃
cer bacteria resistance has occurred, and the strongest resistance was to copper preparation.
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番茄（Lycopersicon esculentum Mill.）隶属于茄

科（Solanacea）[1]，是一年生草本植物，适应性强，营

养丰富，产量高，是世界上广泛栽培的蔬菜作物之

一，也是我国最重要的蔬菜作物之一，其产量和品

质直接影响人们的生活和消费水平 [2]。但是番茄

在生产中受到很多因素的制约，尤其是各种病害

的发生，大大降低了番茄的产量和品质。近年来

随着温室栽培番茄面积的不断扩大，各种病虫害

随之发生。目前，我国番茄病害近 70 种 [3-4]，
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番茄溃疡病也在其中，而且已成为危害番茄的主

要病害之一 [5]。

番茄溃疡病是番茄生产中易发生的一种毁灭

性的维管束病害，其病原菌为密执安棒形杆菌密

执安亚种（Clavibacter michiganensis subsp．michi⁃
ganensis, 以下简称 Cmm），是我国检疫性有害生

物，我国 1997年将其列入《中国进境植物检疫潜

在的植物危险性病、虫、杂草（三类有害生物）名

录》[6]，该病害也正因为具有传播距离远、防治困

难等特点而逐渐被重视。国际上报道活化酯

（acibenzolar-S-methyl）等药剂可以诱导番茄抗溃

疡病 [7]，铜制剂如可杀得等保护性杀菌剂应用于

生产中预防溃疡病 [8]。但目前世界范围内尚无理

想的防治该病害的有效药剂，也没有培育出商品

化的抗病品种。但是目前对于番茄溃疡病病原菌
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对药剂的敏感程度的研究还未见报道，本研究对

番茄溃疡病菌对 5种药剂的敏感程度进行研究，

旨在探讨病原细菌对常用抑菌药剂的敏感程度以

及抗药性的大小，为后续番茄溃疡病防治方法的

研究和生产实践提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 供试菌株

本研究所用溃疡菌菌株均采自赤峰市不同旗

县区乡镇的番茄溃疡病菌样品，经分离、纯化、形

态学鉴定、致病性试验验证及特异引物对 PCR检
测，确定为溃疡菌的菌株。研究所用的 19个菌株编

号 如 下 ：TCF12032804、TWNT13091405、TCZ130
51501、TCZ13061301、TCZ12103001、TKTJ1406250
1、TDP14042602、TDP14042601、TKTJ14072302、TY
B12061302、TDP14022502、TWNT13091403、TDP13
091401、TAQ13061401、TNM13060301-2、TWNT130
91404、TDP13091402、TCF13061901 和 TYB1206
1301。
1.1.2 供试药剂

本试验所用药剂为以下 5种：链霉素 600倍溶

液、噻菌铜 300倍溶液、0.5%氢氧化铜溶液、0.5%
络氨铜溶液和 0.1%溴硝醇溶液。

1.2 试验方法

1.2.1 药敏纸片的制备

药敏纸片选用质量较好的滤纸，用打孔器制

成 6 mm直径的圆纸片，每 100片分装在一个干净

的 10 mL带盖离心管内，121℃高压蒸汽灭菌 30
min，再经 60～100℃烘干。每一离心管分别加入

一定浓度的抗菌药剂 2 mL，使纸片均匀地浸吸药

液，置冰箱内浸泡 30~60 min后备用。

1.2.2 接种

被检菌液制备好后吸取 200μL接种于 523培
养基上，用灭菌玻璃涂布器均匀涂布，加盖后放

置片刻，待菌液稍干，用镊子将药敏纸片平放在

平板上，并轻压使其紧贴在平板表面，药敏纸片

一旦接触平板不要移动。直径 9 cm平皿贴纸片 6
张，每个药剂重复 2板，于 28℃下培养 48 h。
1.2.3 结果判定

测量抑菌圈直径（包括药敏纸片直径），按其

大小报告敏感、中度敏感或耐药。国内药敏试验

结果判定标准参照 NCCLs（美国临床和实验室标

准协会）的标准，多以直径小于 10 mm为耐药，10~
15 mm为中度敏感，大于 15 mm为高度敏感。

2 结果与分析

由表 1可以看出，不同菌株对同一药剂的敏

表1 不同药剂对19株菌抑菌圈大小的方差分析 mm
标本编号

TCF12032804
TWNT13091405
TCZ13051501
TCZ13061301
TCZ12103001
TKTJ14062501
TDP14042602
TDP14042601
TKTJ14072302
TYB12061302
TDP14022502
TWNT13091403
TDP13091401
TAQ13061401
TNM13060301-2
TWNT13091404
TDP13091402
TCF13061901
TYB12061301
注：同列大写字母不同表示在0.01水平上差异显著，小写字母不同表示在0.05水平上差异显著

0.5%络氨铜

6.000 0 Bbc
6.000 0 Bbc
6.335 0 Bbc
6.420 0 Bbc
9.750 0 Aa
6.000 0 Bbc
6.335 0 Bbc
6.085 0 Bbc
6.000 0 Bbc
6.085 0 Bbc
6.915 0 Bb
6.000 0 Bbc
6.335 0 Bbc
6.335 0 Bbc
6.165 0 Bbc
5.085 0 Bc
6.000 0 Bbc
5.665 0 Bbc
6.000 0 Bbc

0.1%溴硝醇

17.750 0 Def
6.000 0 Eg
17.420 0 Def
6.000 0 Eg
17.415 0 Def
16.085 0 Def
14.125 0 Df
19.830 0 De
15.915 0 Def
29.080 0 BCd
30.500 0 BCcd
36.580 0 Bab
6.000 0 Eg
39.920 0 Aa
34.750 0 ABbc
30.500 0 BCcd
30.500 0 BCcd
38.830 0 Aab
26.705 0 Cd

链霉素600倍液

21.415 0 EFGfg
29.875 0 BCbc
25.500 0 CDEde
20.500 0 FGfg
15.335 0 HIh
18.875 0 GHg
19.170 0 FGHg
23.915 0 DEFef
21.835 0 EFGfg
19.250 0 FGHg
30.250 0 BCbc
26.915 0 CDcde
34.915 0 Aa
27.835 0 BCDcd
15.125 0 HIh
18.875 0 GHg
32.000 0 ABab
12.290 0 Ih
15.335 0 HIh

0.5%氢氧化铜

6.835 0 Dd
6.335 0 Dd
6.165 0 Dd
8.580 0 Cc
6.085 0 Dd
6.750 0 Dd
6.665 0 Dd
6.165 0 Dd
6.000 0 Dd
6.000 0 Dd
10.330 0 Bb
6.000 0 Dd
6.250 0 Dd
6.000 0 Dd
10.040 0 Bb
10.875 0 ABb
11.915 0 Aa
6.000 0 Dd
10.085 0 Bb

噻菌铜300倍液

6.250 0 Aab
6.000 0 Ab
6.335 0 Aab
6.000 0 Ab
6.000 0 Ab
6.250 0 Aab
6.000 0 Ab
6.000 0 Ab
6.000 0 Aa
6.000 0 Aa
6.335 0 Aa
6.415 0 Aa
6.250 0 Aab
6.000 0 Ab
6.335 0 Aab
6.000 0 Ab
6.000 0 Ab
3.585 0 Bc
6.000 0 Ab
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感程度不同，同一菌株对不同药剂的敏感程度也

不相同。

①从 0.5%络氨铜溶液的抑菌结果来看，形成

的抑菌圈直径都小于 10 mm，所有菌株表现为耐

药；药剂对菌株 TCZ12103001形成的抑菌圈直径最

大，为 9.750 0 mm，与其他菌株的抑菌圈直径差异极

显著；药剂对 TDP14022502的抑菌圈直径与其他菌

株（除 TCZ12103001之外）之间呈显著差异；药剂对

TWNT13091404的抑菌圈直径最小，与其他菌株之

间差异显著（除TCZ12103001之外）。

②从 0.1%溴硝醇溶液的抑菌结果来看，药剂

对菌株 TWNT13091405、TDP13091401和 TCZ13061
301的抑菌圈直径最小，均为 6.000 0 mm，表现为

耐药，且 3个菌株之间差异不显著，但与其他菌株

之间差异达到极显著水平；除耐药的 3个菌株外，

只有菌株TDP14042602对0.1%溴硝醇溶液表现为中

度敏感，其余菌株对 0.1%溴硝醇溶液均表现高度敏

感；药剂对菌株 TAQ13061401和 TCF13061901的抑

菌圈直径达到 39.920 0 mm和 38.830 0 mm，与其

他菌株间差异达到极显著水平，但这两个菌株间

差异不显著。

③从链霉素 600倍溶液的抑菌效果来看，药

剂对菌株 TDP13091401的抑菌效果最好，抑菌圈

直径达到 34.915 0 mm，除菌株 TDP13091402外，

与其他菌株间差异达到极显著水平；对菌株

TCF13061901的抑菌圈直径为 12.290 0 mm，说明

菌株对药剂表现为中度敏感，其余菌株呈现的抑

菌圈直径均大于 15 mm，表现为对药剂高度敏感。

④从 0.5%氢氧化铜溶液的抑菌效果来看，菌株

TDP14022502、TNM13060301-2、TWNT13091404、
TDP13091402和 TYB12061301呈现的抑菌圈直径

分别为 10.330 0 mm、10.040 0 mm、10.875 0 mm、
11.915 0 mm和 10.085 0 mm，对药剂表现为中度敏

感，其余菌株呈现的抑菌圈直径均小于 10 mm，表
现耐药；药剂对菌株 TDP13091402的抑菌圈直径

为 11.915 0 mm，与其他菌株之间差异极显著。

⑤从噻菌铜 300倍液的抑菌效果来看，所有

菌株呈现的抑菌圈直径均小于 10 mm，因此，所有

菌株对噻菌铜 300 倍溶液均表现耐药；菌株

TCF13061901呈现的抑菌圈直径最小，为 3.585 0
mm，与其他菌株间差异达到极显著水平。

3 结论与讨论

研究结果表明，19株菌全部对络氨铜和噻菌

铜表现耐药，73.68%的菌株对氢氧化铜表现耐

药，可见番茄溃疡病病原菌对常用的铜制剂已经

都产生了一定的抗药性；78.95%的菌株对 0.1%溴

硝醇溶液表现高度敏感，可见使用溴硝醇防治番

茄溃疡病的效果较好，但是仍然有 3株菌对溴硝

醇溶液表现耐药，说明溴硝醇虽然有很好的抑菌

效果，但是抗药菌株的出现使得该药剂的防治效

果不容乐观；94.74%的菌株对链霉素表现高度敏

感，只有一株菌表现中度敏感，说明目前使用链

霉素防治番茄溃疡病的效果要远远好于铜制剂和

溴硝醇。

铜制剂、代森锰锌、琥胶肥酸铜（DT）和农用

链霉素等药剂应用于生产中可以预防番茄溃疡

病 [9-12]，但还没有防治番茄溃疡病的特效药剂 [13]，

田间防治 Cmm的最常用的药剂就是各种铜制剂，

虽然长期施用含铜的杀细菌剂有可能会导致病原

细菌产生抗药性，但目前还没有关于 Cmm对铜制

剂产生抗性的报道。但是本研究结果显示针对 5
种药剂均出现了抗药菌株，说明该病原菌已经对

药剂产生了一定的抗药性，尤其是铜制剂，所有菌

株均表现出了非常强的抗药性。从 3种铜制剂在

不同菌株上呈现的抑菌圈直径的大小来看，多数菌

株对噻菌铜的抗性最强，其次是络氨铜，对氢氧化

铜的抗性稍弱。可见药剂防治番茄溃疡病已经远

远不够，选育抗病品种和规范栽培管理对于番茄溃

疡病的防治也非常重要。前人研究表明，定植前苗

床用 40%福尔马林 30 mL加 3～4 L水消毒，用塑料

膜盖 5 d，揭开后过 15 d再定植幼苗，并采取高垄栽

培，对番茄溃疡病有一定的防效[14]。可见防治番茄

溃疡病的方法不能单纯局限于化学防治，应该注重

化学防治、选育抗病品种和规范栽培管理三方面相

结合的综合防治技术。
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